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Abstract of DEI 0249397 

The friction clutch plate (9) has V-section grooves 
(13,15) arranged to leave a pattern of square (17) 
friction surfaces which have rounded corners 
(19). The grooves also have rounded edges and 
bases which allow lubrication to flow and prevent 
dannage to the contacting friction plate. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Nass-Reibungskupplung und elektromagnetische Reibungskupplung 
@ Eine Nass-Reibungskupplungsplatte halt Schmierstoff 

sicher auf einer Reibungsgleitflache, stabilisiert Rei- 

bungsdrehmomentubertragung und unterdruckt Ratter- 

gerausche. 

Die Nass-Reibungskupplungsplatte (1) hat eine Reibungs- 
gleitflache (9), auf welcher ein Gitter von Rillen (11) aus- 
gebildet ist. Reibungsgleitflache tritt in Reibeingriff mit ei- 
ner Kupplungsgegenplatte. Die Querschnittsform und/ 
Oder die Draufstchtsform jeder der Rillen ist so ausgebil- 
det, dass eine Reibungsgleitflache mit einer i-v-Charakte- 
ristik entsteht, bci wclchcr i mit wachsendem v ansteigt, 
um selbsterregte Vibratlonen wahrend des Reibeingriffs 
der Nass-Reibungskupplungsplatte mit der Gegenkupp- 
lungsplatte zu verhindern, wobei i etn Rfeibungskoeffi- 
zient der Reibungsgleitflache und v die relative Drehge- 
schwindigkeit der Nass-Reibungskupplungsplatte bezug- 
lich der Kupplungsgegenplatte ist (Fig. 3). 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFTNDUNG 

1 , Gebiei der Erfindung 5 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Nass-Rei- 
bungskupplungsplatte fur einen Reibeingriff zwischen Rei- 
bungsgleitflachen zur Drehmomentubertragung zwischen 
rotierenden Teilen. , lO 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Ein Anwendungsbeispiel einer Nass-Reibungs- 
kupplungsplatte ist eine Kraftubertragungsvorrichtung, wie 
sie in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 11-208303 

beschrieben ist. 

[0003] Die Kraftubertragungsvorrichlung ist beispiels- 
weise auf einer Motorwelle eines Vierradantriebsfahrzeugs 
installierl. Zwischen einern auBeren Rotationsteil der Mo- 
torwelle und einem inneren Rotationsteil einer Anlriebsrit- 
zelwelle sind Reibungsplatten einer Nasskupplung angeord- 
net, die sich in Drehrichtung im Eingriff betinden. Wenn auf 
die Kupplungsplatten ein axialer Druck ausgeiibt wird und 
die Motorwelle und die Antriebsritzelwelle sich gegenein- 
ander verdrehen, dann befinden sich die Kupplungsplatten 
in Reibeingriff miteinander, um Drehinornent zwischen den 
Wellen zu ubertragen. 

[0004] Ein Zwischenraum zwischen den auBeren und in- 
neren Rotationsteilen ist abgedichtet und enthalt ein 
Schmiermittel und ninnmt die Flatten auf. Das Schmiennit- 
tel sorgt fur Schmierung zwischen den Kupplungsplatten. 
[0005] Ein Beispiel einer Nass-Reibungskupplungsplatle, 
die fur Kraftiibertragung anwendbar ist, findet sich in der ja- 
panischen Offenlegungsschrift Nr. 01-145438. Diese Kupp- 
lungsplatte hat ein Gitter von Rillen auf einer Reibungsgleit- 
flache, um Eingriff sicher zu stellen und schadlichen 
Schlupf zu vermeiden. In den Rillen wird Schmiermittel ge- 
halten, wahrend gleichzeitig ein Abfluss aufrechterhalten 
wird. 

[0006] Die einfache Ausbildung eines solchen Rillengit- 
ters auf einer Reibungsgleitflache einer Nass-Reibungs- 
kupplungsplatte verringert jedoch die Rcibung nur zu einem 
gewissen Grad, destabihsiert die Drehmomentubertragung 
und erzeugt manchmal iibermaBiges Drehmoment. Um mil 
einem solchen ubennaBigen Drehmoment zurecht zu kom- 
men, miissen verstarkte Telle in der Kraftubertragungsvor- 
richtung verwendet werden, so dass deren GroBe und Ge- 
wicht zunimmt. AuBerdem vcrursachen die Rillen ein Rat- 
tergerausch, wenn die Kupplungsplatten aufcinander glei- 
ten. 

[0007] Eine Nass-Reibungskupplungsplatte hat eine i-v- 
Charakteristik, wobci i ein Reibungskoefhzient auf einer 
Reibungsgleitflache der Kupplungsplatte und v die relative 
Drehgeschwindigkeit der Kupplungsplatte gegeniiber einer 
Kupplungsgegenplatte ist, die auf der betreffenden Kupp- 
lungsplatte gleitet. Wenn i mit wachsendem v groBer wird, 
liegt eine positive i-v-Steigung vor und wenn i mil wachsen- 
dem v abninmit, ergibt sich eine negative i-v-Steigung. Die 
negative i-v-Steigung verursacht selbsterregte Vibration, de- 
stabihsiert die Drehmomentijbertragung und erzeugt cin 
Rattergerausch. 

[0008] Auf diese Weise trclcn verschiedene Problemc auf, 
wenn man lediglich ein Rillcngitter auf der Reibungsgleit- 
flache einer Nass-Reibungskupplungsplatte vorsieht. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung 
einer Nass-Reibungskupplungsplatte, die ein Drehmoment 
stabil ubertragen kann und Rattergerausche vermeidet. 
[0010] Ein erster Gesichtspunkt der Erfindung liegt in ei- 
ner Nass-Reibungskupplungsplaiie mit einem Rillengitter, 
das auf einer Reibungsgleitflache ausgebildet ist, welche mil 
einer Gegenkupplungsplatte in Reibeingriff slehl. Minde- 
stens die Querschnittsform oder Draufsichtsform jeder der 
Rillen ist so bemessen, dass eine Reibungsgleitflache mit ei- 
ner i-v-Charakteristik gebildet ist, bei der i mit wachsendem 
V ansteigt, um selbsterregte Vibrationen beim Reibeingriff 
der Nass-Reibungskupplungsplatte mit der Gegenkupp- 
15 lungsplatte zu vermeiden, wobei i ein Reibungskoeffizient 
der Reibungsgleitflache und v die relative Drehgeschwin- 
digkeit der Nass-Reibkupplungsplatte gegeniiber der Kupp- 
lungsgegenplatte ist. 

[0011] GemaB einem zweiten Gesichtspunkt der Erfin- 
20 dung zeigt jede der Rillen gemaB dem ersten Gesichtspunkt 
einen keilformigen Querschnitt. 

[0012] GemaB einem dritten Gesichtspunkt der Erfindung 
hat jede der Rillen nach dem zweiten Gesichtspunkt einen v- 
formigen Querschnitt mit symmetrisch geneigten Seiten- 
25 wanden. 

[0013] GemaB einem vierten Gesichtspunkt der Erfindung 
hat jede der Rillen gemaB einem der ersten bis dritten Ge- 
sichtspunkte einen Querschnitt mil einer Rundung zwischen 
jeder Rillenseitenwand und der Reibungsgleitflache. 
30 [0014] Ein fiinfter Gesichtspunkt der Erfindung ergibt an 
jeder Kreuzung der Rillen nach einem der Gesichtspunktc 1 
bis 3 einen Querschnitt, der cine Rundung zwischen jeder 
Seitenwand der ICreuzung mit der Reibungsgleitflache auf- 
weist. 

35 [0015] Ein sechster Gesichtspunkt der Erfindung ergibt 
fiir jede Kreuzung der Rillen nach einem der Gesichtspunktc 
1 bis 3 abgerundete Ecken in Draufsicht, um den Kreu- 
zungsbereich zu erweitern. 

[0016] GemaB einem siebten Gesichtspunkt der Erfindung 
40 liegt die Tiefe der Rillen nach einem der Gesichtspunktc 1 
bis 3 in einem Bereich von 0,004 bis 0,03 mm. 
[0017] GemaB einem achten Gesichtspunkt der Erfindung 
werden die Rillen gemaB einem der Gesichtspunktc 1 bis 3 
gebildet durch Pressen der Reibungsgleitflache mit einer 
45 Rillentiefe in einem Bereich von 0,004 mm bis 0,03 mm in 
einem radialen Zwischenbereich auf der Reibungsgleitfla- 
che. 

[0018] GemaB einem neunten Gesichtspunkt der Erfin- 
dung ist eine elektromagnetische Reibungskupplung voige- 
50 sehen, welche die Nass-Reibungskupplungsplatte nach ei- 
nem der Gesichtspunktc 1 bis 8 verwendet. Die elektroma- 
gnetische Reibungskupplung enthalt innere und auBere Ro- 
tationsteile, die koaxial zueinander angeordnet sind und re- 
lativ zueinander rotieren, eine zwischen den inneren und iiu- 
55 Beren Rotationsteilen beftndHche Hauptkupplung zur Ver- 
groBerung bzw. Verkleinerung des Reibeingriff s in Abhan- 
gigkeit vom axialcn Druck und zur Drehmomentubertra- 
gung zwischen den inneren und auBeren Rotationsteilen 
miltels Reibeingriff, wenn die inneren und auBeren Rotati- 
60 onsteile sich relativ zueinander drchen, eine Pilotkupplung 
zum Erreichen des Reibeingriffs in Abhangigkeit von einer 
elektrisch gesteuerten eleklromagnetischen Kraft, und einen 
Kon verier, der auf den Reibeingriff der Pilotkupplung cin- 
wirkl, uni den Reibeingriff in Druck auf die Hauptkupplung 
65 umzuwandcln. Mindcstcns die Hauptkupplung oder die Pi- 
lotkupplung verwenden die Nass-Reibungskupplungsplatte 
gemaB einem der Gesichtspunktc 1 bis 8. 
[0019] GemaB dem ersten Gesichtspunkt wird ein Rillen- 
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gitter auf einer Rei b u ngsg lei tfl ache einer Nass-Reibungs- 
kupplungsplatte ausgebildet, welche in Reibschluss mil ei- 
ner GegenplaUe steht. Die Querschnitts- und/oder Drauf- 
sichtsfonn jeder der Rillen ist so konfiguriert, dass sich eine 
Reibungsgleitflache mil einer i-v-Char akteristik ergibt, bei 
welcher i mil wachsendcm v zuniminl, um selbsierregte Vi- 
brationen beim Reibeingriff der Nassreibungskupplungs- 
platte mil der GegenplaUe zu vermeiden, wobei i ein Rei- 
bungskoeffizient auf der Reibungsgleitflache und v die rela- 
tive Drehgeschwindigkeil der Nass-Reibungskupplungs- 
plalle gegeniiber der GegenplaUe ist. Infolge dieses ersten 
Gesichtspunktes wird die Drehmonienttibertragung zwi- 
schen der Nass-Reibungskupplungsplatte und der Gegen- 
kupplungsplatie stabilisiert und Rattergerausche werden 
verhindert. 

[0020] Zusatzlich zu den aus diesem ersten Gesichlspunkt 
resultierenden Effekten hat gemaB dem zweiten Gesichls- 
punkt jede der Rillen einen keilfonnigen Querschnitt. 
Schmiermittel in den Rillen erzeugt vvegen der Keilwirkung 
einen Flussigkeiisdruck im Sinne einer glatten Bewegung 
auf der Reibungsgleitflache und einer VergroBerung der 
Schmierfilmdicke zwischen der Nass-Reibungskupplungs- 
platte und der Gegenkupplungsplatte, Infolge des zweiten 
Gesichtspunkts verringert sich eine Zeitverzogerung in einer 
Restdreh moment- Abnahmeperiode einer Kupplung. 
[0021] pie Rillen umfassen solche, welche in Drehrich- 
tung und seiche, die rechtwinklig zur Drehrichtung der 
Kupplungsplatte orientiert sind. Wenn die rechtwinklig zur 
Drehrichtung verlaufenden Rillen scharfe Kanten haben, 
dann beschadigen sie die Kupplungsgegenplatte. Bildel man 
die Rillen mil keilfonnigem Querschnitt aus, dann hilft dies 
zur Bildung eines stumpfen Winkels zwischen einer Seiten- 
wand jeder Rille und der Reibungsgleitflache, und auf diese 
Wcise vermeidei man scharfe Rillenkanten und Beschadi-' 
gungen der Gegcnplatte. 

[0022] Zusatzlich zu den Effekten des zweiten Gesichts- 
punktes sind gemaB dem dritten Gesichlspunkt die Rillen 
mil einem V-formigen Querschnitt mil symmetrisch geneig- 
ten Seitenwanden ausgebildet. Dadurch werden die Effekte 
des zweiten Gesichtspunktes an jeder Seitenwand der Rillen 
realisiert. 

[0023] Zusatzlich zu den Effekten der ersten bis dritten 
Gesichtspunkte ergibt sich bei dem vierten Gesichlspunkt 
fiir jede Rille ein Querschnitt mil einer Rundung zwischen 
jeder Rillenseitenwand und der Reibungsgleitflache. Da- 
durch werden Schaden der Gegenkupplungsplatte verhin- 
dert, ein glaUer Schmienuitlelverlauf gewahrleistel, eine 
gleichfbrmige Schmierfilmdicke aufrechterhalten und Er- 
scheinungen wie interrnittierendes Kleben und Rutschen un- 
terdruckt. 

[0024] Die Rundungen an den Rillen verhindern Bescha- 
digungen der Rillenkanten beim Oberflachenhartungsver- 
fahren, bei dem bei spiels weise ein Polierverfahren wie 
"Shot Peening" oder "Shot Blasting" oder Ballenpolieren 
benulzt werden, um einen Oxidfilm von der Reibungsgleit- 
flache zu entfemen. 

[0025] Zusiilzlich zu den Effekten des ersten bis dritten 
Gesichtspunkts wird gemaB dem funftcn Gesichtspunki jede 
Kreuzung der Rillen mil einem Querschnitt versehen, der 
eine Rundung zwischen jeder Seitenwand der Kreuzung mil 
der Reibungsgleitflache hat. Infolge des funflen Gesichts- 
punktes werden Beschadigungen der Kupplungsgegenplatte 
vemiicden, ein glaiter Schmiermittelverlauf gewahrleistel, 
cine gleichfbrmige Schmierfilmdicke aufrechterhalten und 
Erscheinungen wie inter mi Uierendes Kleben und Rutschen 
unterdruckt. 

(0026] Die Rundungen der RiUenkreuzungen verhindern 
Beschadigungen der Schnittkanten wahrcnd eines Oberflii- 
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chenharlungsprozesses zur Entfernung eines Oxidfilms. 
10027] Zusatzlich zu den Effekten des ersten und dritten 
Gesichtspunkts erhalt gemaB dem ersten Gesichtspunki jede 
Kreuzung der Rillen abgerundeie Kanten in der Draufsicht 
5 zur Ausdehnung des Kreuzungsbereichs und zum ausrei- 
chenden Festhallen von Schmiermittel an der Kreuzung. 
[0028] Zusatzlich zu den Effekten des ersten bis dritten 
Gesichtspunktes wird gemaB dem sieblen Gesichlspunkt die 
Rillentiefe in einem Bereich von 0,004 mm bis 0,03 mm ge- 

10 wahll, um an der Reibungsgleitflache ausreichend Schmier^ 
mittel zu h alien. 

[0029] Der siebte Gesichlspunkt sorgt fur feine Teilungen 
und feine Reibungsgleitflachen zwischen den Rillen, um 
Drehmoment durch Reibeingriff weich zu iibertragen und 

IS Rattergerausche zu vermeiden. 

[0030] Bei einer elektromagnetischen Reibungskupplung, 
welche die Nass-Reibungskupplungsplatten jeweils gemaB 
des sieblen Gesichtspunktes verwendel, die durch gesteuerte 
elektromagnetische Kraft betatigt werden, sorgen die Rillen, 

20 die flacher als 0,03 rmn sind, fiir magnedsche Kraftlinien, 
um die erforderliche elektromagnetische Kraft zu liefem. 
Sind die Rillen zu tief, dann vergroBern sie den Kupplungs- 
zwischenraum und blockieren magnetische Kraftlinien. Die 
Rillen mil weniger als 0,03 mm Tiefe stabilisieren die ma- 

25 gnelische Anziehung und ergeben geniigend Reibeingriff. 
[0031] Die Rillen mil keil- oder V-formigem Querschnitt 
mil feslem Offnungswinkel reduzieren die Reibungsgleitfla- 
chen mil zunehmender Rillentiefe. Bei Rillen mil weniger 
als 0,03 mm Tiefe werden geeignete Reibungsgleitflachen 

30 behallen, um einen richtigen Reibeingriff sicher zu slellen. 
[0032] Zusatzlich zu den Effekten des ersten bis dritten 
Gesichtspunkts werden nach dem achten Gesichlspunkt Ril- 
len gebildet, indem die Reibungsgleitflache mil einer Rillen- 
tiefe im Bereich von 0,004 mm bis 0,03 mm in einem radia- 

35 len Zwischenbereich auf der Reibungsgleitflache einge- 
driickt werden. An der Slelle, wo die Rillen beim Pressen 
zum Flacherwerden tendieren, wird gemaB dem achten Ge- 
sichtspunki sichergeslelll, dass die Rillentiefe im Bereich 
von 0,004 bis 0,03 mm liegt, so dass alle Rillen auf der Rei- 

40 bungsgleitflache sicher im Tiefenbereich von 0,004 mm bis 
0,03 mm liegen. Nach dem achten Gesichtspunki lasst sich 
die Tiefe der Rillen leicht bestimmen. 

[0033] Zusatzlich zu den Effekten des ersten bis achten 
Gesichtspunkts wird gemaB dem neunten Gesichlspunkt 

45 eine elektromagnetische Reibungskupplung geschaffen, die 
eine Nass-Reibungskupplungsplatte nach irgendeincm der 
Gesichtspunkte 1 bis 8 verwendel. Die elektromagnetische 
Reibungskupplung enthalt innere und auBere Rotationsteile, 
die koaxial zueinander angeordnet sind und relativ zueinan- 

50 der rotieren, so wie eine zwischen den inneren und auBeren 
Rotationsteilen angeordnete Hauptkupplung zur VergroBe- 
rung bzw. Verkleinerung des Reibeingriffs in Abhangigkeil 
von axialem Druck und zur Drehmornenlubertragung zwi- 
schen den inneren und auBeren Rotationsteilen infolge des 

55 Reibschlusses, wenn die inneren und auBeren Teile sich ge- 
geneinander drehen, ferner eine Pilotkupplung zur Erzie- 
lung eines Reibeingriffs infolge elektrisch gesteuerter elek- 
tromagnetischer Kraft, und einen Konverter, der auf den 
Reibeingriff der Pilotkupplung einwirkl, um den Rcibein- 

60 griff in Druck auf die Hauptkupplung urnzuwandeln. Die 
Hauptkupplung und/oder die Pilotkupplung verwenden die 
Nass-Reibungskupplungsplatte gemaB einem der Gesichts- 
punkte 1 bis 8. 

[0034] Wenn die Pilotkupplung die Nass-Reibungskupp- 
65 lungsplatte verwendel, zeigt sie eine gute Ubergangscharak-. 
teristik der Drehmomcnttibertragung beim Ein- und Aus-* 
schalten des Stroms und mininiiert Magnetflussandcrungcn 
bei einem vorbcstinimlen Strom werl. 
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[0035] Die Rillen auf der Kupplungsplatte blockieren ma- 
gnetische Kraftlinien im Stromausschaltzustand. 
[0036] Wenn die Hauptkupplung die Nass-Reibungskupp- 
lungsplatte Vervvendel, verbessert diese das Ansprechen der 
Hauptkupplung bei einer Anderung des ubertragenen Dreh- 
moments oder einer Anderung der Drehmomentubertra- 
gungsrichtung. Die Nass-Reibungskuppiungsplatle verbes- 
sert namlich das Ansprechen der Drehmomentubertragung 
der Haupdcupplung im Hinblick auf das Einriicken der Pilot- 
kupplung, welches durch einen Steuerstrom geandert wird. 
Sie verbessert auch die Reaklion der Hauptkupplung fur die 
Unterbrechung der Drehmomentubertragung, wenn der 
Steuerstrom der Pilotkupplung abgeschaltet wird. Durch 
diese EfFekle werden Rattergerausche in der Hauptkupplung 
verhindert. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0037] Fig. 1 zeigt eine Frontansicht der Nass-Reibungs- 
kupplungsplatte gemaB einer Ausfiihrung der Erfindung; 
[0038] Fig. 2 zeigt einen Schnitt langs der Linie SA-SA 
aus Fig. 1 ; 

[0039] Fig. 3 zeigt in vergroBerter Ansicht einen Teil einer 
Reibungsgleitflache der Kupplungsplatte nach Fig. 1 ; 
[0040] Fig. 4 zeigt in vergroBerter Ansicht einen Rillen- 
schnitt der Reibungsgleitflache nach Fig. 3; 
[0041] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht langs der Linie SB- 
SB aus Fig. 3; 

[0042] Fig. 6 A zeigt einen vergroBerten Teilschnitl einer 
Rille gemaB Fig. 5; 

[0043] Fig. 6B zeigt eine vergroBerte Schnittansicht einer 
gegeniiber der Rille nach Fig. 6 A abgewandelten Rille; 
[0044] Fig. 7 zeigt einen Schnitt langs der Linie SC-SC 
aus Fig. 4; 

[0045] Fig. 8 zeigt eine grafische Darstcllung einer i-v- 
KennHnie einer Nass-Reibungskupplungsplatte gemaB einer 
Ausfiihrungsform der Erfindung; 

[0046] Fig. 9 zeigt ein Diagramm einer v-i-Kennlinie ei- 
ner Kupplungsplatte nach dem Stande der Technik; und 
[0047] Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch eine elektroma- 
gnetische Rcibungskupplung, welche Nass-Reibungskupp- 
lungsplatten gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet. 

DETAILLtERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

[0048] Es sei nun eine Nass-Reibungskupplungsplatte ge- 
maB einer Ausfiihrung der Erfindung anhand der Fig. 1 bis 7 
erlautert, in welcher Fig. 1 eine Vorderansicht einer Kupp- 
lungsplatte zeigt. Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie SA-SA 
der Fig- 1, Fig. 3 eine vergroBerte Tcilansicht einer Rei- 
bungsgleitflache der Kupplungsplatte, Fig. 4 eine vergro- 
Berte Ansicht eines Rillenschnittpunkts auf der Reibungs- 
gleilplatte gemaB Fig. 3, Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie 
SB-SB aus Fig. 3, Fig. 6A einen vergroBerten TeilschniU, 
der eine Rille gemaB Fig. 5 darstellt; Fig. 6B einen vergro- 
Berten Teilschnitl durch eine gegeniiber Fig. 6A abgewan- 
delte Rille und Fig. 7 einen Schnitt langs einer Linie SC-SC 
aus Fig. 4. 

[0049] GemiiB den Fig. 1 und 2 hat die Nass-Reibungs- 
kupplungsplatte I eine ringformige Gestalt und bestehl bei- 
spielsweise aus KohlenstotYwerkzeugstahl und hat eine 
Oberflachenbehandlung durchlaufen. Die Kupplungsplatte 
1 hat Abmcssungen von beispielswcise ctwa 48 mm Innen- 
durchmesser, ctwa 82 nun AuBendurchmesser und 0,8 mm 
Dickc (t). Diese Dimcnsioncn konnen nach Wunsch gewahll 
werden. 



[0050] Die Kupplungsplatte 1 hat eine Urnfangsflache 3 
und eine innere Flache, die mit einer Tnnenverzahnung ver- 
sehen ist, welche in einer AuBenverzahnung auf einem Ro- 
tationsteil eingreift. In einem Zwischenbereich zwischen der 

5 Umfangsflache und der Innenflache der Kupplungsplatte 1 
sind in vorbestiminten Abstanden Fenster 7 ausgebildet. Bei 
dieser Ausfiihrungsform gibt es sechs jeweils bogenformige 
Fenster 7. Wird die Kupplungsplatte 1 flir eine elektroma- 
gnetische Kupplung bei einer Kraftubertragungsvorrichtung 

10 verwendet, dann bilden die Fenster 7 Luftspalte, urn magne- 
tische Kraftlinien zwischen elektromagnetischen Spulen 
und Ankerteilen verlaufen zu lassen. 

[0051] Die Kupplungsplatte 1 hat auf jeder Oberflache 
eine Reibungsgleitflache 9, auf welcher ein Gitter von Rillen 

15 11 ausgebildet ist, um Schmiermittel festzuhalten. GemaB 
Fig. 3 umfassen die Rillen 11 parallele Rillen 13 und paral- 
lele Rillen 15, welche rechtwinklig zu den Rillen 13 verlau- 
fen. Die Rillen 13 und 15 definieren Quadratabschnitte 17, 
die als Reibungsgleitflachen dienen und jeweils vier Ecken 

20 19 haben. GemaB Fig. 4 ist jede Ecke 19 abgerundet, d. h. 
jede Kreuzung 21 der Rillen 13 und 15 hat abgerundete Ek- 
ken. Im Vergleich zu einer Kreuzung mit scharfen Ecken bil- 
det die Kreuzung 21 mit abgerundeten Ecken einen groBe- 
ren Bereich, um Schmiermittel besser zu halten. Wenn die 

25 Kupplungsplatte 1 rotiert, liefem die Kreuzungen 21 
Schmiermittel auf die Abschnitte 17 der Reibungsgleitflache 
9. 

[0052] Die Rillen 13 und 15 haben dieselbe Breite, Tiefe 
und Teilung (Abstand). Die Rillen 11 werden im Einzelnen 

30 mit Bezug auf die in den Fig. 5 und 6 A dargestellten Rillen 
13 erlautert. Die Rillen 13 sind mit festen Abstanden P ge- 
bildet. GemaB der Ausfiihrungsform betragt der Abstand 
Oder die Teilung P etwa 0,3 mm. Die Rille 13 hat einen keil- 
formigen Querschnitt. GemaB der Ausfiihrungsfonn sind 

35 die Seitenwande 23 der Rille 13 symmetrisch geneigt und 
bilden eine V-Form. Die Breite B der Rille 13 betragt etwa 
0,004 mm und sie hat einen abgerundeten Boden 25. 
Schmiermittel in der Rille 13 kann wegen des gerundeten 
Bodens 25 Icicht an den Seitenwanden 23 emporsteigen und 

40 auf die Reibungsgleitflache 19 gelangen. 

[0053] Die Tiefe H der Rille 13 betragt bei dieser Ausfiih- 
rungsform 0,004 mm. Sie kann auch tiefer als 0,004 mm 
sein. 

[0054] Wegen des V-fonnigen Querschnitts der Rille 13 

45 ist ein Winkel 0 zwischen jeder Sei ten wand 23 und dem Ab- 
schnitt 17 ein stuinpfer Winkel. Im Querschnitt der Rille 13 
geht jede Seitenwand 23 in einer Rundung 27 in den Ab- 
schnitt 17 iiber. Ware dieser Teil eine scharfe Kante statt der 
Rundung 27, dann konnte sie cine Reibungsgleitflache einer 

50 gegeniiberliegenden Kupplungsplatte, welche in EingrifF 
mit der Reibungsgleitflache 9 der Kupplungsplatte 1 steht, 
beschadigen. Die Rundung 27 verhindert solche Schaden. 
[0055] Der stumpfe Winkel 9 zwischen der Seitenwand 23 
und dem Abschnitt 17 lasst die Rundung 27 flacher werden, 

55 um Schaden an einer Kupplungsgcgenplalte zu vermeiden. 
Die leichte Rundung 27 lasst Schmiermittel sanft zwischen 
die Rille 13 und den Abschnitt 17 gelangen. 
[0056] Fig. 6B zeigt eine Abwandlung der Rille 13 (15). 
Die Rille 13A gemaB Fig. 6B hat einen flachen Boden 25A, 

60 der mit Jeder Seitenwand 23 iiber eine Rundung 29 verbun- 
den ist. Die Hefe H der Rundung 13A kann dieselbe wie 
diejenige der Rille 13 sein, also 0,004 mm. In diesem Fall ist 
die Breite Bl der Rille 13A groBer als die Breite B gemaB 
Fig. 6A. 

65 [0057] Daher kann die Rille 13A niehr Schmiermittel als 
die Rille 13 halten. 

[0058] Fig. 7 zeigt einen Diagonal schnitt, der einer der 
Kreuzungen 21 der Rillen 13 und 15 zeigt. Die Kreuzung 21 
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hat einen Boden 31 und Ranken 33. Der Boden 31 ist abge- 
Vundet, und die Flanken 33 sind in Draufsicht gegen die Ril- 
len 13 und 15 abgerundet. Die Flanke 33 neigt sich sanfter 
als die Seitenwand 23 geinaB Fig. 6A. Die.Flanke 33 bildel 
einen Winkel a mit dein Abschnitt 17 der Reibungsgleitfla- 5 
che 9. Der Winkel a ist ein slumpfer Winkel, der groBer als 
der Winkel 9 gemaB Fig. 6 A ist. Die Ecke 19 zwischen der 
Ranke 33 und dein Abschnitt 17 ist ganzUch abgerundet, 
also ein Teil zwischen der Seitenwand (Ranke 33) der Kreu- 
zung 21 und dern Abschnitt 17 bildet eine Rundung. lO 
[0059] Auf diese Wiese lassen die Kreuzungen 21 
Schmiermiltel leichl zu und von den Abschnitten 17 derRei- 
bungsgleitflache 9 gelangen. Schrhiermittel bewegt sich 
auch glatt zwischen den Kreuzungen 21 und den Rillen 13 
und 15. Die abgerundeten Ecken 19 verursachen schwerhch 15 
Oberflachenschaden an der Kupplungsgegenplatte. AuBer- 
dem lassen die abgerundeten Ecken 19 Schmiermittel leicht 
zwischen den Kreuzungen 21 und den Abschnitten 17 flie- 
Ben. 

[00601 Bei der Ausfiihrungsform wird ein Gitter von Ril- 20 
len 11 durch Einpressen in die Reibungsgleitflache ausgebil- 
det, so dass die Tiefe H der Rillen 11 in einen. Zwischenbe- 
reich der Reibungsgleilflache 9 0,004 mm betragt. Der Zwi- 
schenbereich ist in Fig. 1 durch eine strichpunktierte Linie 
zwischen dem Umfang 3 und der Innenflache, wo sich die 25 
Verzahnung 5 befindet, umkreist. Bildet man die Rillen 11 
durch Einpressen aus, dann wird die Rillentiefe in dem 
obengenannten Zwischenbereich flacher, weil Material im 
Zwischenbereich beim Pressen kaum ausweichen kann, ver- 
glichen mit dem Material in den inneren und auBeren Berei- 30 
chen der Kupplungsplatte 1. Daher ist die Tiefe der Rillen 11 
bei dieser Ausfuhrungsfonn im Zwischenbereich auf 
0,004 mm oder defer eingestellt, wcnn die Rillen 11 durch 
Pressen gebildet werden. 

(0061 J Wird die Kupplungsplatte 1 zur Bildung der Rillen 35 
11 gepresst, dann wird das auBerhalb des Zwischenbereichs 
befindliche Material geslreckt und das innerhalb des Zwi- 
schenbereichs befindliche Material zusammengedriickt, und 
daher kann das Material innerhalb des Zwischenbereichs 
schwerer ausweichen. AuBerdein kann eine zum Pressen der 40 
Rillen 11 benutzte Form eine Umfangsabweichung haben. 
Als Ergebnis kann die Tiefe der eingedriickten Rillen 11 in 
einem schraffierten Teil F im Zwischenbereich gemaB Fig. 1 
am flachsten sein. Dementsprcchend kann bei der Ausfiih- 
rungsform die Tiefe der Rillen 11 im schraffierten Teil F 45 
beim Pressen der Rillen auf 0,004 mm eingestellt werden. 
Dann wird die Tiefe jeglichcr Rille 11 auf der Reibungs- 
gleitflache 9 0,004 mm oder tiefer. Bestimmt man die Tiefe 
der zu pressendcn Rillen 11 auf diese Weise, dann ist eine 
Tiefe von 0,004 mm Fur jede in der Reibungsgleitflache 9 
ausgebildete Rille 11 sichergestellt. 

[0062] Die Rillen 11 haben eine gleichformige Tiefe, 
wenn eine flache Rillenform an den inneren und auBeren 
Teile der Kupplungsplatte 1 benutzt wird. In diesem Fall 
wird die Tiefe der Rillen 11 an einer gewahlten Stelle der in- 
neren und auBeren Teile der Kupplungsplatte 1 festgelegt. 
[0063] Die Kupplungsplatte 1 kann mit einer gewunschtcn 
Tcchnik geformt werden. Bei einer Technik werden Rillen 
auf einem Platlenmaterial durch Pressen ausgebildet, und 
dann wird das Plaltenmaierial zur Kupplungsplatte 1 ge- 
stanzt. Bei einer anderen Technik wird ein Plattenmaterial 
zur Kupplungsplatte I gestanzt und dann werden die Rillen 
in der Kupplungsplatte 1 ausgebildet. 

[0064] Die obcn crwiihntc Fonn fiir flache Nutcn hat eine 
flache Pressflache mil Vorspriingen zur Bildung der Nuten, 
und sic wird benutzi, urn ein Plattenmaterial insgesamt zu 
pressen. Jcder Vorsprung der Fonn ist mit der fiachcn Press- 
flache uber eine Rundung verbunden, um gcrundetc Rillen- 
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kantcn auf dem Plattenmaterial auszubilden. Eine solche 
Form ist in der Lage, Rillen mit gleichformiger Tiefe und 
den gewunschten Oberflachenzustanden (gerundete Rillen- 
kanten, bestimmte Rauheit und dergleichen) auf einer Rei- 
bungsgleitflache einer Kupplungsplatte zu formen. 
[0065] Man kann auch eine Form mit Vorspriingen benut- 
zen, deren Hohe groBer als die Tiefe der zu formenden Ril- 
len ist. Wenn die Form auf die Oberflache eines Plattenma- 
lerials gedriickt wird, y/erden im Plattenmaterial Rillen ge- 
formt, und gleichzeitig wird Material auf jeder Seite jedes 
Vorsprungs in die entsprechenden Rillen gezogen. Dies 
fuhrt zur Ausbildung abgerundeter Rilienkanten. 
[0066] Beim Gebrauch der Nass-Reibungskupplungs- 
platte I gemaB Fig. 1 steht die Reibungsgleitflache 9 in Rei- 
beingriff mit der Oberflache einer gegen iiberliegenden 
Kupplungsplatte, um Drehmoment zwischen den drehbaren 
Teilen zu ubertragen, die an den jeweiligen Kupplungsplat- 
ten angebracht sind und gegeneinander rotieren. Die Kupp- 
lungsgegenplatte kann eine flache Kupplungsplatte sein 
oder eine Kupplungsplatte mit einer Reibungsgleitflache, 
auf welcher radiale Rillen, konzentrische Rillen, SpiraLrillen 
oder sonnenstrahlenfbrmige Rillen geformt sind. Die Kupp- 
lungsgegenplatte, die mit der erflndungsgemaBen Kupp- 
lungsplatte 1 in Eingriff treten soil, ist optional und nicht auf 
eine spezielle Ausfuhrung beschrankt. 

[0067] Bei der tjfbertragung von Drehmoment halten die 
Rillen 11 Schmiermittel zur Verringerung der Reibung auf 
der Kupplungsplatte 1 und zur Verbesserung ihrer Haltbar- 
keit. Die Rillen 11 werden mit vorbesUmmler Teilung aus- 
gebildet, und die Tiefe der Rillen 11 wird auf 0,004 mm oder 
tiefer eingestellt, um die Drehmomentiibertragung zu stabi- 
lisieren und Rattergerausche zu verhindern. 
[0068] Fig. 8 zeigt eine grafische Darstellung der i-v-Cha- 
rakteristik einer Nass-Reibungskupplungsplatte gemaB ei- 
ner Ausfiihrungsform der Erfindung, und Fig. 9 zeigt die i- 
v-Charakteristik einer Kupplungsplatte nach dem Stande der 
Technik. In den Diagrammen zeigt die Abszisse die relative 
Rotationsgeschwindigkeit (rpm) der Kupplungsplatte ge- 
geniiber der Kupplungsgegenplatte, und die Ordinate stellt 
den Reibungskoeffizienten (i) einer Reibungsgleitflache der 
Kupplungsplatte dar. 

[0069] Bei Fig. 8 betragt die Tiefe der auf der Reibungs- 
gleitflache der Kupplungsplatte ausgebildeten Rillen 
0,004 mm, und in Fig. 9 ist die Tiefe geringer als 0,004 mm. 
[0070] Bei der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 8 mit einer 
Rillentiefe von 0,004 mm zeigt die i-v-Kennlinie eine posi- 
live i-v-Steigung, bei welcher der Reibungskoeffizient mit 
zunehmender Relativdrehgeschwindigkcit ansteigt. Ande- 
rerseits isl in Fig. 9 bei einer Rillendefe von weniger als 
50 0,004 mm die i-v-Steigung an einem Punkt 35 niedriger Ge- 
schwindigkeit und einem Punkt 37 hoher Geschwindigkeit 
negativ, wobei der Reibungskoeffizient mit zunehmender re- 
lativer Drehgeschwindigkeit abnimml. 

[0071] Fig. 9 zeigt, dass beim Stand der Technik mit einer 
55 Rillentiefe von weniger als 0,004 mm selbslcrregtc Vibra- 
tionen auftreten, die Drehmomentubertragung instabil wird 
und Rattergerausche auftreten, wenn die Kupplungsplatte in 
Reibeingriff mit der Gegenplatle tritt. Andererseits lasst die 
Ausfuhrung nach Fig. 8 erkennen, dass bei einer Rillentiefe 
60 von 0,004 mm eine posidve i-v-Steigung auftritt, welche 
selbslerregte Vibrationen vcrhindcrt, die Drehmomentiiber- 
tragung stabilisiert und Rattergerausche unterdruckt wer- 
den. 

[0072] Bei der Ausfuhrungstbrm nach Fig. I hat jede Rille 
65 11 einen V-formigen Querschnitt mit symmetrisch geneig- 
tcn Seitenwanden 23. Kommt die Kupplungsplatte 1 auBer 
Eingriff, dann geiangt Schinicmiitlel in die Rillen 11, und 
cine Keilwirkung der V-lbnnigen Querschnitte crzeugt ci- 
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nen Flussigkeitsdruck, welcher Schiniennittel aus den Ril- 
len 11 allmahlich auf die Reibungsgleitflache 9 transportiert 

und die Dicke des Schmiermittels zwischen der Kupplungs- 
platte 1 und einer Gegenplatte vergroBert. Dies fuhrt zu ei- 
ner Verringerung der Zeiiverzogerung in einer Restdrehmo- 5 
ment-Abnahmeperiode der Kupplung. 

[0073] Die symmetrische V-Fomi der Seitenwande 23 je- 
der Rille 11 stellt den gleichen EfFekt an jeder Seitenwand 
23 sicher. 

[0074] Die Rillen 11 umfassen in Drehrichtung der Kupp- lO 
lungsplaiie 1 orienLierle Rillen und rechlwinklig zu dieser 
Drehrichtung orientierle Rillen. Wenn die zur Drehrichtung 
rechtwinkligen Rillen scharfe Kanten haben, dann beschadi- 
gen sie eine Reibungsgleitflache einer Kupplurigsgegen- 
platte. Die RtUen 11, die jeweils einen V-formigen Quer- 15 
schnitt haben, bilden einen stumpfen Winkel 0 zwischen je- 
der Seitenwand 23 und der Reibungsgleitflache 9, um 
scharfe Rillenkanten zu vermeiden und Beschadigungen ei- 
ner Reibungsgleitflache einer Kupplungsgegenplatte zu ver- 
hindern. 20 
[0075] Im Querschnitt der Rille 11 geht jede Seitenwand 
23 iiber eine Rundung 27 in die Reibungsgleitflache 9 iiber, 
so dass Schaden einer Reibungsgleitflache einer Kupplungs- 
gegenplatte vermiedcn werden, geniigend Schmiermittel 
festgehalten wird, eine gleichformige Schmierfilmdicke auf- 25 
rechterhallen wird und die Erscheinung eines intermittieren- 
den Haftens und G lei tens vermieden wird. 
[0076] Die Rundungen 27 der Rillen 11 verhindem eine 
Beschadigung der Rillenkanten (Rundungen 27) wahrend 
eines Oberflachenhartungsprozesscs, bei welchem bei- 30 
spielsweise ein Polierverfahren wie "Shot Peening" oder 
"Shot Blasting" oder Ballenpolieren angewandt wird, um ei- 
nen Oxidfilm von der Reibungsgleitflache 9 zu entfemen. 
Beini Ballenpolieren tritt nur eine geringe Oberflachenhar- 
tung auf, jedoch lasst sich der Oxidfilm von der Reibungs- 35 
gleitflache 9 ebenso effektiv entfemen wie beim "Shot Pee- 
ning" und "Shot Blasting". 

[0077] Die Rundungen 27 der Rillen 11 verhindem Ver- 
werfen und Beschadigungen der Rillenkanten bei einem 
Oberflachenhartungsprozess, bei dem hin Erhitzungsverfah- 40 
ren oder Beschichtungsverfahren benutzt wird. Das Erhit- 
zungsverfahren ist ein Verfahren mil der Wirkung einer Ver- 
bessemng der Harte und der Abnutzungsfestigkeit der Rei- 
bungsgleitflache 9 zumindest nach der Behandlung. Der Er- 
hitzungsprozess kann nach Wunsch beispielsweise Induk- 45 
tionsharten, Lascrharten, Flammenharten, Dissozationshar- 
ten und Einsatzharten umfassen. Der Harteprozess kann bei- 
spielsweise auch Nitrierharten, wie "Brinitriding", Chlorni- 
ixieren, Weichnitrieren, Oxynitrieren, Carbonitrieren oder 
Sulfonitrieren umfassen. Der Beschichtungsprozess ist ein 50 
Prozess zur Bildung eines Hartungsfilmes, der beispiels- 
weise aus Karbid oder Nitrid oder Borid oder Metall auf der 
Reibungsgleitflache 9 besteht. 

[0078] Zusalzlich zu dem Oberflachenhartungsprozess 
kann auf Wunsch Tu finding oder Nicrotec odet Radical Ni: 55 
triding angewandt werden. Tuftriding und Nitrotec sind 
leicht durchzufuhren und erlauben die Einstellung von Be- 
dingungen, um die gewunschte Harte der Reibungsgleitfla- 
che 9 zu erhalten. Radical Nitriding hat die Wirkung, Veran- 
demngen der Prazision und Glattheit zu vermeiden und eine 60 
hohe Harte zu erreichen und einen oxidationsfreien Zustand 
der Reibungsgleitflache 9 nach der Behandlung zu crgeben. 
Wenn die Reibungsgleitflache 9 mil dem Radical Nitriding 
behandelt wird, dient die Kupplungsplatte 1 daher als gute 
elektroniagnetischc Reibungskupplung. 65 
10079] Jede Kreuzung 21 von Rillen 11 hat einen Quer- 
schnitt mil einer Rundung zwischen jeder Seitenwand 
(Rankc 33) der Kreuzung und der. Reibungsgleitflache 9. 
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Dadurch werden Beschadigungen einer Reibungsgleitflache 
einer Kupplungsgegenplatte vermieden, ein glatter Schmier- 
mittelfluss erreicht und eine gleichformige Schmierfilm- 
dicke erhalten und die Erscheinung eines intermittierenden 
Haftens und Gleitens unterdriickt. 

[0080] Die Rundungen an den Kreuzungen 21 verhindem 
Schaden der Kanten (Ecken 19) an den Kreuzungen 21 wah- 
rend eines derEntfemung eines Oxidfilms dienenden Ober- 
flachenhartungsverfahrens. 

[0081] Die abgerundelen Ecken 19 jeder Kreuzung 21 von 
Rillen 11 erweitern den Kreuzungsbereich und bewahren 
geniigend Schmiermittel an der Kreuzung 21. Die Tiefe der 
Rillen 11 ist im Bereich von 0,004 bis 0,03 mm gewahlt, um 
die Schmierung auf der Reibungsgleitflache 9 sicherzustel- 
len. 

[0082] Geringe Abstande und kieine Reibungsgleitflachen 
(Abschnitte 17) werden zwischen den Rillen 11 gewahrlei- 
stet, um das Drehmoment beim Reibeingrifif weich zu iiber- 
tragen und Rattergerausche zu verhindem. 
[0083] Bei Anwendung fiir eine elektromagnetische Rei- 
bungskupplung (wie spater noch erlautert wird), die eine Pi- 
lotkupplung 45 benutzt, welche einen Reibeingriff infolge 
elektrisch gesteuerter elektromagnetischer Krafte erreicht, 
stellen flachere Rillen 11 als 0,03 mm an der Pilotkupplung 
45 sicher, dass die magnetischen Feldlinien eine erforderli- 
che elektromagnetische Kraft aufbringen. Sind die Rillen zu 
tief, dann vergroficm sich die Zwischenraume zwischen den 
Kupplungsplatten und blockieren die magnetischen Kraftli- 
nien. Sind anderenfalls die Rillen 11 flacher als 0,03 mm 
und stabilisieren sie die magnetische Anziehung und erge- 
ben geniigend Reibeingriff. 

[0084] Die Rillen 11 mit keil- oder V-fonnigen Quer- 
schnitten festen Offnungswinkels verkleinem die Ab- 
schnitte 17, wenn die Tiefe der Rillen 11 groBer wird. Fla- 
chere Rillen 11 als 0,03 mm erhalten geeignete Reibungs- 
gleitabschnitte (Bereiche) auf der Reibungsgleitflache 9, um 
den richtigen Reibeingriff sicherzustellen. 
[0085] Die Rillen 11 werden auf der Reibungsgleitflache 9 
durch einen Press vorgang geformt, so dass die Rillentiefe in 
einem radialen Zwischenbereich der Reibungsgleitflache 9 
zwischen 0,004 und 0,03 imn liegt. An einer Stelle, wo die 
Rillen 11 dazu neigen, beim Pressen flacher zu werden, wird 
die Tiefe der Rillen 11 sicher im Bereich von 0,004 und 
0,03 mm gehalten. Im Ergebnis haben dann alle Rillen 11 
auf der Reibungsgleitflache 9 sicher eine Tiefe zwischen 
0,0(H und 0,03 mm. Die Tiefe der Rillen 11 lasst sich sicher 
und einfach bewerkstelligen. 

[0086] Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch ein elektroma- 
gnetische Reibungskupplung, bei welcher die erfindungsge- 
maBe Nass-Reibungskupplungsplatte 1 verwendet wird. Die 
Kupplung gernaB Fig- 10 enthalt ein inneres Rotationsteil 39 
und ein auBeres Rotationsteil 41, Diese beiden Rotations- 
teile sitzen auf derselben Achse und konnen sich relativ zu- 
cinander drehen. Ein Zwischenraurn zwischen innerem und 
auBereni Rotationsteil 39 und 41 ist mit Schmiermittel ge- 
fiillt und nirmnl eine Hauptkupplung 43, eine Pilotkupplung 
45 und einen als Konverter 47 dienenden Mitnehmer auf! 
Die Kupplungen und der Konverter werden elektrisch ge- 
steuert, um Drehmoment zwischen dem inncren und dem 
auBeren Rotationsteil 39 und 41 zu iibertragen. 
[0087] Das innere Rotationsteil 39 besteht aus einem Wel- 
Icnmaterial unct ist beispielsweise mit einer Antricbsritzel- 
welle verbunden, die als Eingangswelle eines Hinterachsdif- 
fcren/ials dient. Das auBere Rotationsteil 41 besteht aus ei- 
nem roticrcnden Gehause, desscn Ende fest mit einer An- 
schlusswcUe 39 verbunden ist, die beispielsweise mit einem 
Konstanlgcschwindigkeitsgelenk auf einer Motorwelle ver- 
bunden ist. 
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[0088] Die Hauptkupplung 3 enlhall Reibplatten, die ab- 
wechselnd mil dern inneren Rotationsleil 49 und dem auBe- 
ren Rotationsleil 41 verbunden sind. Die Pilotkupplung 45 
enthalt Reibplatten, die abwechselnd mil einer Mitnehmer- 
platte 51 des Konverters 47 und dern auBeren Rotationsleil 5 
41 verbunden sind. 

[00891 Der Kon verier 47 enthali eine Milnehmerplatte 51, 
eine Druckplalte 53, und eine Stahlkugel 55, die zwischen 
Mitnehmerflachen silzl, welche zwischen der Mitnehmer- 
plalte 51 und der Druckplalte 53 gebildet sind. 10 
[0090] Die Mitnehinerplaile 51 kann sich relativ zu einer 
Umfangsflache des inneren Rotalionsleils 39 drehen. Eine 
Umfangsflache der Milnehmerplatte 51 hat Nuten, welche 
in das innere Rotationsleil 39 eingreitbn. Eine AuBenflache 
der Druckplalte 53 iiegt axial einer Endreibungsplatte der 15 
Hauptkupplung 43 gegenuber. 

[0091] Die Pilotkupplung 45 tritt in Eingriff, wenn ein 
Elektromagnel 57 einen Anker 59 anziehl. Der Elektroma- 
gnet 57 kann sich gegenuber dem auBeren Rotationsleil 41 
mit einem Lager 67 drehen und wird von einer Endplalte 61 20 
gehallen, die zwischen dem inneren und auBeren Rotations- 
leil 39, 41 angeordnet isl, Der Elektromagnel 57 ist uber 
eine Lei lung 63 mil einem Sleuergeral verbunden. 
[0092] Erregl das Sleuergeral den Elektromagnel 57, dann 
zieht er den Anker 59 an, so dass die Pilotkupplung 45 25 
greift. Wenn das auBere Rotationsleil 41 zu dieser Zeit Dreh- 
moment iibertragl, dann rotieren das innere und auBere Ro- 
tationsleil 39 bzw. 41 relativ zueinander. Dann versucht die 
Milnehmerplatte 51, das auBere Rolalionsteil 41 iiber die Pi- 
lotkupplung 45 zu drehen, und die Druckplalte 53 versucht 30 
sich mil dem inneren Rolalionsteil 39 zu drehen. Als Ergeb- 
nis rotieren die Milnehmerplatte 51 und die Druckplalte 52 
relativ zueinander und bewegen die Druckplalte 53 wegen 
der Mitnehmerwirkung infolge der Stahlkugel 55 und der 
Mitnehmerflachen auf die Hauptkupplung 43 zu. Die Bewe- 35 
gung der Druckplalte 53 fiihrt zum Eingriff der Hauptkupp- 
lung 43 zur Drehmomentubertragung voin auBeren Rolali- 
onsteil 41 iiber die Hauptkupplung 43 auf das innere Rotati- 
onsleil 39. 

[0093] Die Drehmomentubertragung durch die Haupt- 40 
kupplung 43 isl auf Wunsch durch elektrische Steuerung des 
Elektrornagneten 57 iiber das Sleuergeral steuerbar, d. h. 
dass die Drehmomentubertragung durch die Hauptkupplung 
43 durch Gasgeben oder verschiedcne Fahrzeugsensoren 
elektrisch steuerbar ist. 45 
[0094] GemaB einer Ausfiihrungsfofm der Erfindung ist 
das Ubertragungsdrehmomenl der Hauptkupplung 43 unab- 
hangig vom Gasgeben maximal, wenn beim Vierradantrieb 
eines Fahrzeugs, in welchem die Kupplung nach Fig. 10 ein- 
gebaul ist, der Vierradantrieb eingeschallet ist. Befindet sich 50 
der Vierradantrieb in einem Automatikzustand, dann wird 
durch geeignete Steuerung eines Stromes zum Elektrorna- 
gneten 47 ein optimaler Fahrzustand erreichl entsprechend 
den Fahrbedingungen wie Start, Hochgeschwindigkeitsfahrt 
oder Langsamfahn. Bei Langsamfahrt kann die Kupplung 55 
die Drehmomenlvertcilung auf die Hinterrader reduzieren, 
um Bremserscheinungen bei starkcn Kurven zu vermeiden. 
Isl der Vierradantrieb auf Zweiradantrieb umgeschallet, 
dann wird das Drehmomenl der Hauptkupplung 43 auf 
0 Nm geschaltet, so dass ein Zweiradantrieb auf die Vorder- 60 
riider erfolgi. Hat das l^ahrzeug den Motor vorne und cinen 
Hinterradanlrieb, dann crfolgt der Zweiradantrieb auf die 
Hinterrader. 

[0095] Mindeslens cine von Pilotkupplung 45 und Haupt- 
kupplung 43 kann Nass-Rcibungskupplungsplalten 1 gemaB 65 
der Erfindung vcrwcndcn. 

[0096] Benutzt die Pilotkupplung 45 Kupplungsplatten 1, 
dann ergcbcn sich bei ihr gule Ubergangscigenschaften der 
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Drehmomentubertragung beim Ein- und Ausschalten des 
Slroms und minimale Magnetflussveranderungen bei einem 
vorbestimmlen Slromwert. Die Rillen 11 der Kupplungs- 
platten 1 blockieren Magnetfeldlinien im Slromausschaltzu- 
sland. 

[0097] Verwendel die Hauptkupplung 43 Kupplungsplat- 
ten 1, dann verbessert die Hauptkupplung 43 ihr Ansprechen 
auf Anderungen des ubertragenen Drehmomentes oder An- 
derungen der Drehniomentubertragungsrichtung. D. h. die 
Hauptkupplung 43 verbessert das Drehmomentiibertra- 
gungsverhallen bezuglich des Eingriff s der Pilotkupplung 
45, der durch Steuerung eines Stromes geandert werden 
kann. Die Hauptkupplung 43 verbessert auch die Drehmo- 
mentubertragung im Aus-Zustand, wenn der Steuerstrom 
zur Pilotkupplung 45 unterbrochen wird. AuBerdem werden 
Ratlergerausche in der Hauptkupplung 43 minimiert. 
[0098] Wird die Kupplungsplatte 1 in der Hauptkupplung 
benutzt, dann kann die Kupplungsplatte 1 mil einem Be- 
schichtungsmaterial aus Papier oder Kohlenstoff versehen 
werden, und die erfindungsgemaBen Rillen 11 konnen in 
dem Beschichtungsmaterial ausgebildet werden. 
[0099] Wenn in der beschriebenen Ausfuhrungsform auch 
die Tiefe der Rillen mil 0,004 mm angegeben ist, so kann sie 
im Bereich von 0,004 bis 0,03 nun gewahlt werden. Die Tei- 
lung P der Rillen 11 liegt vorzugsweise in einem Bereich 
von 0,2 nrni bis 0,9 mm und die Breite B der Rillen 11 liegt 
vorzugsweise in einem Bereich von 0,02 bis 0,1 mm. Die 
Dicke t der Kupplungsplatte 1 Liegt vorzugsweise in einem 
Bereich von 0,7 mm bis 1 ,0 mm. 

Patentanspriiche 

1. Nass-Reibungskupplungsplatte rnit einem Rillengit- 
ler, das auf einer Reibungsgleitflache ausgebildet ist, 
die in ReibeingrifT mit einer Gegenkupplungsplatte 
steht, wobei die Querschniltsform und/oder Drauf- 
sichlsform jeder der Rillen so konfiguriert. ist, dass die 
Reibungsgleitflache cine i-v-Charakteristik aufweist, 
bei welcher zur Verhinderung selbsterregler Vibralio- 
nen beim Reibeingriff der Nass-Reibungskupplungs- 
platte mit der Gegenkupplungsplatte i mit wachsendem 
v ansteigt, wobei i ein Reibungskoeffizicnl der Rei- 
bungsgleitflache und V die relative Drehgeschwindig- 
keit der Nass-Reibungskupplungsplatte gegenuber der 
Gegenplatte ist. 

2. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 1, 
bei welcher die Rillen jeweils einen keilfbrmigen 
Querschnitl haben. 

3. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 
bei welcher die Rillen einen V-formigen Querschnitl 
mit symmetrisch geneigten Seitenwanden haben. 

4. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch I, 
bei welcher die Rillen einen Querschnitl mit einer Run- 
dung zwischen jeder Rillenseilenwand und der Rei- 
bungsgleitflache haben. 

5. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 
bei welcher die Rillen jeweils einen Querschnitl mil ei- 
ner Rundung zwischen Rillenseilenwand und der Rei- 
bungsgleitflache haben. 

6. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 3, 
bei welcher die Rillen einen Querschnitl mit einer Run- 
dung zwischen jeder Rillenseilenwand und der Rei- 
bungsgleitflache haben. 

7. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 1, 
bei welcher jede Rillenkreuzung einen Querschnitl mit 
einer Rundung zwischen jeder Seilcnwand der Kreu- 
zung und der Reibungsgleitflache hat. 

8. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 
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bei welcher jede Rillenkreuzung einen Querschnitt mil 
einer Rundung zwischen jeder Seitenwand der Kreu- 
zung und der Reibungsgleitflache hat, 

9. Nass-Reibungskupplungsplalte nach Anspruch 3, 
bei welcher jede Rillenkreuzung einen Querschnitt mil 5 
einer Rundung zwischen jeder Seitenwand der Kreu- 
zung und der Reibungsgleitflache hat. 

10. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 1, 
bei welcher jede Rillenkreuzung zur Erweiterung des 
Kreuzungsbereichs in Draufsicht abgerundete Ecken lO 
hai. 

11. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 
bei welcher jede Rillenkreuzung zur Erweiterung des 
Kreuzungsbereichs in Draufsicht abgerundete Ecken 
hat. IS 

12. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 3, 
bei welcher jede Rillenkreuziing zur Erweiterung des 
Kreuzungsbereichs in Draufsicht abgerundete Ecken 
hat. 

13. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 1, 20 
bei welcher die Tiefe der Rillen iin Bereich von 
0,(504 mm bis 0,03 mm liegt. 

14. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 
bei welcher die Tiefe der Rillen im Bereich von 0,004 
bis 0,03 mm liegt. 25 

15. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 3, 
bei welcher die Tiefe der Rillen im Bereich von 
0,004 mm bis 0,03 mm liegt, 

16. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch I, 
bei welcher die Rillen durch Pressen der Reibungs- 30 
gleitflache ausgebildet sind, wobei die Tiefe der Rillen 

in einem radialen Zwischenbereich auf der Reibungs- 
gleitflache in einem Bereich von 0,004 mm bis 
0,03 mm liegt. 

17. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 2, 35 
bei welcher die Rillen durch Pressen der Reibungs- 
gleitflache ausgebildet sind, wobei die Tiefe der Rillen 

in einem radialen Zwischenbereich auf der Reibungs- 
gleitflache in einerii Bereich von 0,004 mm bis 
0,03 mm liegt. 40 

18. Nass-Reibungskupplungsplatte nach Anspruch 3, 
bei welcher die Rillen durch Pressen der Reibungs- 
gleitflache ausgebildet sind, wobei die Tiefe der Rillen 
in einem radialen Mittelbereich auf der Reibungsgleit- 
flache in einem Bereich von 0,004 mm bis 0,03 mm 45 
liegt. 

1 9. Elektromagnetische Reibungskupplung .init 
inneren und iiuBeren Rotationsgliedem, die koaxial an- 
geordnet sind, um relativ zueinander zu rotieren, 

einer zwischen innerem und auBerem Rotationsteil an- 50 
geordneten Hauptkupplung zur Erhohung oder Verrin- 
gerung des ReibeingrifFs in Abhangigkeit von axial em 
Druck und zur Drehmomentiibertragung zwischen in- 
nerem und auBerem Rotationsteil infolge des Reibein- 
griff's, wenn das innere und das auBere' Rotationsteil re- 55 
lativ zueinander rotieren, 

einer Pilotkupplung zur Erzielung eines Reibeingriffs 
in Abhangigkeit von einer elektrisch gesteuerten elek- 
trornagnetischen Kraft, und 

einem Kon verier, der auf den Reibeingriff der Pilot- 60 
kupplung einwirkt, um den Reibeingriff in Druck auf 
die Hauptkupplung umzuwandeln, 
wobei die Nass-Reibungskupplungsplatte nach einem 
der Anspriiche 1 bis 18 in der Hauptkupplung und/oder 
der Pilotkupplung verwendet wird. 65 
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